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Розроблено методику оцінювання інформаційно-аналітичного забезпечен-
ня стратегічного менеджменту з використанням нечіткої логіки. Відмінна 
особливість запропонованої методики полягає в тому, що зазначена методика 
має гнучку ієрархічну структуру показників. Це дозволяє звести завдання ба-
гатокритеріального оцінювання альтернатив до одного критерію або викори-
стовувати для вибору вектор показників та забезпечує можливість нечіткого 
представлення показників і відношення сумісності між ними, які можуть реа-
лізувати різний характер взаємозалежностей. Також дана методика дозволяє 
реалізувати методи прямого і зворотного нечіткого оцінювання та враховує 
різну значимість окремих показників за рахунок використання ваги показника. 
Розробка запропонованої методики обумовлена необхідністю виконувати об-
робку більшої кількості інформації та має помірну обчислювальну складність.  
За результатами дослідження встановлено, що запропонована методика 
має обчислювальну складність на 10–15 % менше, у порівнянні з методиками, 
які використовуються для оцінки ефективності прийнятих рішень з питань 
стратегічного менеджменту. Зазначена методика дозволить провести оцінку 
стану інформаційно-аналітичного забезпечення та визначити ефективні захо-
ди для підвищення ефективності інформаційно-аналітичного забезпечення 
стратегічного менеджменту. Зазначена методика дозволяє підвищити швид-
кість оцінки стану інформаційно-аналітичного забезпечення, зменшити вико-
ристання обчислювальних ресурсів систем підтримки та прийняття рішень, 
виробити заходи, що спрямовані на підвищення ефективності інформаційно-
аналітичного забезпечення. Зазначену методику доцільно використовувати в 
системах підтримки прийняття рішень для оцінки питань стратегічного ме-
неджменту 
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У процесі стратегічного менеджменту центральне місце займають питання 
розробки і прийняття управлінських рішень, які в сучасних умовах неможливі 
без ефективної інформаційно-аналітичної підтримки. При цьому під стратегіч-









посадових осіб для підтримки належного стану об’єктів управління, планування 
та підготовки стратегічних заходів [1]. 
Основою стратегічного управління є рішення керівника (начальника), яке 
представляє собою певний порядок і способи виконання поставлених стратегічних 
завдань. Підготовка та прийняття стратегічних рішень є однією з найважливіших 
функцій керівника (начальника) по управлінню об’єктом управління [1].  
Тому обґрунтованість і своєчасність рішення керівника становлять найва-
жливіше завдання відповідних посадових осіб та аналітичних підрозділів зі 
стратегічного менеджменту. 
Великий вплив на ефективність виконання цього складного завдання поса-
довими особам є методи прийняття рішення, вдосконалення яких здійснюється 
на основі комплексної автоматизації та інформатизації [1].  
Таким чином, створення і впровадження в практику роботи сучасних кері-
вників нових високоефективних автоматизованих систем та інформаційних те-
хнологій підтримки та прийняття рішень є одним з найважливіших напрямів 
удосконалення стратегічного управління.  
В даний час активно розвиваються програмні системи підтримки прийнят-
тя стратегічних рішень, що дозволять підвищити ефективність інформаційно-
аналітичного забезпечення діяльності службових осіб.  
Серед факторів, які стимулюють розвиток цього класу програмних систем, 
можна відмітити підвищення ролі їх використання для вирішення слабо струк-
турованих і важко формалізованих завдань в умовах невизначеності та неточ-
ності, що є характерними особливостями опису казуальних зв’язків між елеме-
нтами обстановки. 
В даний час для вирішення завдань обліку закономірностей стратегічних 
процесів найбільш поширені три основні підходи. У першому, аналітичному, 
використовується їх феноменальний опис, що отримується на основі дедуктив-
ного виведення з більш загальних законів (закономірностей). У другому, іміта-
ційному, закономірності процесів враховуються при побудові їх математичних 
моделей, причому самі моделі можна в певному сенсі розглядати як частковий 
інструмент опису закономірностей діяльності управлінських процесів. Методо-
логічно обидва підходи пов’язуються між собою в рамках єдиної ієрархічної 
системи моделей. У третьому підході виявлення законів (закономірностей) ке-
рованих процесів здійснюється на основі спільного аналізу вихідних даних і ре-
зультатів моделювання процесів в різних варіантах розвитку обстановки, а та-
кож прийняття і здійснення управлінських дій. 
Перший підхід застосовується для побудови моделей якісного аналізу про-
цесів в умовах найбільш високої невизначеності стратегічного планування, ха-
рактерною для рівня вищого керівництва державних структур і корпорацій, го-
ловною особливістю моделей якісного аналізу є те, що результати їх роботи, як 
правило, не виражаються в числових шкалах (наприклад, динаміка розвитку – 
біфуркацій – фазового портрету соціально-економічної макросистеми), що ро-
бить їх малопридатними на нижніх рівнях планування. 
Другий підхід найбільш поширений. Однак в ньому не передбачається явний 









окремими елементами обстановки. Такі математичні моделі є лише інструментом 
прогнозування можливого ходу і результату управлінських процесів при заданих 
умовах обстановки і рішеннях. Формування каузальних ланцюжків, які розкрива-
ють механізми дій відповідних законів (закономірностей), що вимагає цілеспря-
мованого повномасштабного експериментування з моделями. Як показують дос-
лідження, зазначені моделі є одним з головних невідповідностей існуючих інфор-
маційно-аналітичних технологій прийняття стратегічних рішень цілям і задачам 
системного аналізу і, як наслідок, недостатньою якістю прийняття стратегічних 
рішень з використанням апарату математичного моделювання. 
В останні десятиліття посилюється тенденція застосування методів штуч-
ного інтелекту. Однак їх застосування в існуючих системах стратегічного мене-
джменту в основному обмежується експертним підходом в інтересах автомати-
зації та інформатизації окремих етапів підготовки інформації при прийнятті 
стратегічного рішення. 
В роботах [2–6] представлені дослідження з розробки методів (підходів) з 
багатокритеріального оцінювання складних об’єктів. В якості математичного 
апарату в зазначених роботах використовуються теорія нечітких множин, мето-
ди аналізу ієрархій та методи експертних оцінювань.  
Зазначені підходи мають наступні недоліки: 
– забезпечують отримання оцінки лише загального характеру і відводять 
від бачення конкретних зв’язків між об’єктами; 
– складність обробки неоднорідних даних, що мають кількісну та якісну 
природу; 
– обмеженість розмірностей моделей, що використовуються; 
– складність прийняття рішення в умовах невизначенності. 
В таких умовах важливого значення набуває розробка методів багатокритері-
ального оцінювання складних об’єктів і альтернатив стратегічного менеджменту. 
Враховуючи зазначене, використання теорії нечітких множин та нечіткої 
логіки для систем підтримки та прийняття рішення є актуальним напрямком 
подальших наукових досліджень в системах підтримки та прийняття рішень в 
інтересах стратегічного менеджменту. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В роботі [8] описаний підхід на основі агентів, який використовується в 
мультиагентній інформаційно-аналітичній системі і розглянуто проблеми інфо-
рмаційної підтримки прийняття рішень. До недоліків зазначеного підходу слід 
віднести обмеженість представлення складних систем, а саме в жодного з аген-
тів немає уявлення про всю систему. 
В роботі [9] наведено оперативний підхід з просторового аналізу в морській 
галузі для кількісної оцінки та відображення супутніх екосистемних послуг. Такий 
підхід охоплює тривимірність морського середовища, розглядаючи окремо всі 
морські області (морська поверхня, водяний стовп та морське дно). Фактично, ме-
тод будує 3-вимірні моделі моря шляхом оцінки та картографування, що пов'язані 
з кожним із трьох морських доменів через прийняття репрезентативних показни-









тування (адаптації) оціночних моделей при додаванні (виключенні) показників і 
зміні їх параметрів (сумісності та значущості показників). 
В роботі [10] представлена модель машинного навчання для автоматичної 
ідентифікації запитів та надання інформаційних служб підтримки, що обміню-
ються між членами інтернет-спільноти. Зазначена модель призначена для обро-
бки великої кількості повідомлень користувачів соціальних мереж. Недоліками 
зазначеної моделі є відсутність механізмів оцінки адекватності рішень, що 
приймаються та велика обчислювальна складність. 
В роботі [11] представлено метод аналізу великих масивів даних. Зазначе-
ний метод орієнтований на пошук скритої інформації в великих масивах даних. 
Метод включає операції генерування аналітичних базових ліній, зменшення змін-
них, виявлення розріджених ознак та наведення правил. До недоліків зазначеного 
методу належить неможливість врахування різних стратегій оцінювання рішень. 
В роботі [12] запропоновано підхід для оцінки вартості життя клієнта в 
галузі авіаперевезень. В зазначеному підході спочатку використовується регре-
сійна модель, після чого використовується модель непрямого оцінювання. На 
кінцевому етапі відбувається порівняння результатів оцінки з використанням 
обох моделей оцінювання. До недоліків зазначеного підходу слід віднести не-
можливість визначення адекватності отриманої оцінки.  
В роботі [13] наведений підхід до кількісного оцінювання що призначе-
ний для оцінки оптимального відбору чи / та тестування аналітичних методів. 
Об’єктивні критерії, пов’язані з аналітичними показниками, стійкістю, впливом 
на навколишнє середовище та економічними витратами, оцінюються за допо-
могою визначення штрафних балів, розділених на п’ять різних блоків. Для ко-
жного блоку загальна кваліфікація масштабується від 0 до 4 і зображується на 
звичайній шестикутній піктограмі, що дозволяє порівняти аналітичні процеду-
ри. До недоліків зазначеного підходу відноситься відсутність можливості збі-
льшення кількості показників, що оцінюються. 
В роботі [14] наведений механізм трансформації інформаційних моделей 
об’єктів будівництва до їх еквівалентних структурних моделей. Цей механізм 
призначений для автоматизації необхідних операцій з перетворення, модифіка-
ції та доповнення під час такого обміну інформацією. До недоліків зазначеного 
підходу слід віднести неможливість оцінити адекватність та достовірність про-
цесу трансформації інформації. 
В роботі [15] проведено розробку аналітичної web-платформи для дослі-
дження географічного та часового розподілу інцидентів. Web-платформу, міс-
тить декілька інформаційних панелей зі статистично значущими результатами 
за територіями. Web-платформа включає певні зовнішні джерела даних щодо 
соціальних та економічних питань, які дозволяють вивчити взаємозв’язок між 
цими чинниками та розподілом інцидентів у різних географічних рівнях. До не-
доліків зазначеної аналітичної платформи належить неможливість оцінити аде-
кватність та достовірність процесу трансформації інформації, а також висока 
обчислювальна складність. 
В роботі [16] проведено розробку методу нечіткого ієрархічного оцінювання 









якості бібліотек за множиною вхідних параметрів. До недоліків зазначеного мето-
ду слід віднести неможливість оцінити адекватність та достовірність оцінки. 
В роботі [17] проведено порівняння ефективності двох методів оцінки 
аналітичної ієрархії та методу нечіткої аналітичної ієрархії. Наведено переваги 
та недоліки зазначених методів. До недоліків зазначених методів слід віднести 
відсутність врахування сумісності нерівномірно значних показників та немож-
ливість оцінити адекватність прийнятих рішень. 
В роботі [18] проведено аналіз 30 алгоритмів обробки великих масивів 
даних. Показано їх переваги та недоліки. Встановлено, що аналіз великих маси-
вів даних повинен проводитися пошарово, відбуватися в режимі реального часу 
та мати можливість до самонавчання. До недоліків зазначених методів слід від-
нести їх велику обчислювальну складність та неможливість провести перевірку 
адекватності отриманих оцінок. 
В роботі [19] представлено підхід з оцінки вхідних даних для систем під-
тримки та прийняття рішень. Сутність запропонованого підходу полягає в клас-
теризації базового набору вхідних даних, їх аналізу, після чого на підставі ана-
лізу відбувається навчання системи. Недоліками зазначеного підходу є посту-
пове накопичення помилки оцінювання та навчання в зв’язку з відсутністю мо-
жливості оцінки адекватності прийнятих рішень. 
В роботі [20] представлено підхід щодо обробки даних з різних джерел 
інформації. Зазначений підхід дозволяє проводити обробку даних з різних дже-
рел. До недоліків зазначеного підходу слід віднести низьку точність отриманої 
оцінки та неможливість здійснити перевірку достовірності отриманої оцінки. 
В роботі [21] проведений порівняльний аналіз існуючих технологій підт-
римки прийняття рішень, а саме: метод аналізу ієрархій, нейронні мережі, тео-
рія нечітких множин, генетичні алгоритми і нейро-нечітке моделювання. Вка-
зані переваги і недоліки даних підходів. Визначено сфери їх застосування. По-
казано, що метод аналізу ієрархій добре працює за умови повної початкової ін-
формації, але в силу необхідності порівняння експертами альтернатив і вибору 
критеріїв оцінки має високу частку суб’єктивізму. Для задач прогнозування в 
умовах ризику і невизначеності обґрунтованим є використання теорії нечітких 
множин і нейронних мереж.  
В роботі [22] розглядаються проблемні аспекти інформаційно-аналітичного 
забезпечення прийняття стратегічних рішень в сучасному менеджменті. Уточнено 
роль і місце процесу розробки і прийняття управлінських рішень при стратегічно-
му плануванні. Проаналізовано існуючі підходи до обліку закономірностей ходу і 
результату стратегічних процесів. В ході проведеного аналізу встановлено, що 
особливий інтерес представляють підходи і методи сучасної теорії моделей в сис-
темах управління, які дозволяють здійснювати лінгвістичну апроксимацію мате-
матичних моделей кібернетичних систем. Така апроксимація забезпечує досяг-
нення найбільш високого рівня абстрактного опису систем, що дозволяє виявляти 
найбільш загальні поняття і дослідити взаємини між ними. Однак отримані ре-
зультати не в повній мірі поширюються на системи організаційного управління. 
Для вирішення задач стратегічного менеджменту запропоновано використовувати 









В роботі [23] описуються інструменти та методи аналізу та обробки інфор-
мації про кількість та якість персоналу Міністерства оборони Республіки Чехія. 
До недоліків зазначеного підходу слід віднести високу обчислювальну складність, 
неможливість оцінити адекватність та достовірність рішень, що приймаються. 
В роботі [24] описуються підходи до обробки постійно оновлюваної інфор-
мації, що циркулює в соціальних інформаційних комунікаціях, а саме: активне ви-
користання методик контент-моніторингу, контент-аналізу в цьому процесі. До 
недоліків зазначених методик слід віднести їх велику обчислювальну складність. 
В роботі [25] наведено систему ієрархічного нечіткого оцінювання фак-
торів, що впливають на процес вирощування рису. До недоліків зазначеної ме-
тодики слід віднести накопичування помилки оцінювання в зв’язку з неможли-
вістю оцінити адекватність отриманої оцінки. 
В роботі [26] проведено розробку методології визначення та оцінки стра-
тегічного економічного потенціалу теоретико-методологічних засад формуван-
ня та оцінки рівня стратегічного економічного потенціалу економічних систем. 
В основі зазначеної методології покладено використання методу аналізу ієрар-
хій. До недоліків зазначеної методології слід віднести залежність отриманих ре-
зультатів від компетентності експертів та висока обчислювальна складність. 
В роботі [27] проведено розробку підходу визначення впливу чинників, що 
впливають на ефективність господарської діяльності на економіку інтегрованих 
структур. В основі зазначеного підходу покладено використання методу експерт-
них оцінок. До недоліків зазначеного підходу слід віднести залежність отриманих 
результатів від компетентності експертів та висока обчислювальна складність. 
В роботі [28] проведено розробку системного підходу з оцінки ефектив-
ності виконання стратегічного плану. В основі зазначеного системного підходу 
покладено використання методу експертних оцінок. До недоліків зазначеного 
системного підходу слід віднести залежність отриманих результатів від компе-
тентності експертів та висока обчислювальна складність. 
Проведення аналізу праць [1–28] показав, що в переважній більшості за-
сновані на використанні загальнонаукових методів, як системний, порівняль-
ний, структурно-функціональний аналіз, метод експертних оцінок, методологія 
сценарного аналізу соціально-економічних систем та теоретико-
інформаційного підходу. 
Спільними обмеженнями існуючих методів багатокритеріального нечітко-
го оцінювання альтернатив є:  
– складність формування багаторівневої структури оцінювання;  
– відсутність врахування сумісності нерівномірно значних показників;  
– відсутність можливості спільного виконання прямої і зворотної задач 
оцінювання за підтримки вибору найкращих рішень. 
Для створення програмних засобів підтримки прийняття рішень необхідно 
створення методів нечіткого оцінювання, що повинні задовольняти наступному 
комплексу вимог: 
– можливість формування узагальненого показника оцінки та вибору рі-
шень на основі наборів часткових показників, що змінюються з урахуванням 









– можливість агрегування різнорідних показників (як кількісних, так і які-
сних) оцінки та вибору рішень, що розрізняються по вимірювальним шкалами 
та діапазонами значень; 
– врахування сумісності і різної значимості часткових показників в узага-
льненій оцінці рішень; 
– врахування різних стратегій оцінювання рішень; 
– гнучке налаштування (адаптація) оціночних моделей при додаванні (ви-
ключенні) показників і зміні їх параметрів (сумісності та значущості показників); 
– забезпечення можливості реалізації в рамках єдиної моделі: прямого за-
вдання оцінювання узагальненого показника на основі часткових показників; 
зворотної задачі оцінювання та спільного виконання прямої і зворотної задач 
оцінювання.  
З цією метою пропонується розробити методику, яка б дозволила оцінити 
інформаційно-аналітичне забезпечення стратегічного менеджменту, мала б 
гнучке налаштування, реалізовувала пряме та зворотнє оцінювання в рамках 
єдиної моделі.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка методики оцінювання інформаційно-
аналітичного забезпечення стратегічного менеджменту з використанням нечіт-
кої логіки. Це зробить можливим врахувати більшу кількість чинників, що 
впливають на оперативність інфораційно-аналітичного забезпечення стратегіч-
ного менеджменту, а також мають різні одиниці виміру та природу. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– провести розробку нечіткої оціночної моделі для створення програмних 
засобів підтримки вибору рішень стратегічного менеджменту; 
– провести розробку алгоритму методики оцінювання інформаційно-
аналітичного забезпечення стратегічного менеджменту з використанням нечіт-
кої логіки.  
 
4. Розробка нечіткої оціночної моделі для створення програмних засо-
бів підтримки вибору рішень стратегічного менеджменту. 
Для розробки методики нечіткого оцінювання діяльності службових осіб 
необхідно провести формалізацію процесу нечіткого оцінювання процесу ін-
формаційно-аналітичного забезпечення. Зазначене авторами дослідження про-
понується провести за допомогою розробки моделі нечіткого оцінювання, як 
складової частини методики оцінювання інформаційно-аналітичного забезпе-
чення стратегічного менеджменту. 
Нехай є безліч показників, значення яких відображають результати вимі-
рювання/оцінки відповідних властивостей безлічі складних об’єктів або альте-
рнатив рішень.  
Всі безліч показників розбивається за рівнями ієрархії. На кожному рівні 
ієрархії показники утворюють підмножини, кожне з яких відповідає показнику 
суміжного з ним більш високого рівня ієрархії. На кожному рівні ієрархії, по-









на більш низькому рівні (“листя”). На першому рівні ієрархії знаходиться підм-
ножина з одного (узагальненого) показника. 
Кожному показнику приписується вага. Показники, що належать одній пі-
дмножині, утворюють нечітке відношення сумісності. 
Зазначена нечітка оціночна модель в формалізованому вигляді може бути 
представлена таким чином: 
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де J – число рівнів ієрархії моделі; Q – число підмножин показників на j-му рів-
ні ієрархії; s – число підмножин показників на (j+1) рівні ієрархії; nq – число 
показників з підмножини  
j
qP  j-го рівня ієрархії; ns – число показників з підм-
ножини  
1j
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жини  
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qR  – нечітке відно-
шення сумісності між показниками підмножини  ,
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На рис. 1 показаний фрагмент нечіткої оціночної моделі запропоновано-
го типу. 
Зазначена нечітка оціночна модель дозволяє врахувати всі сформовані ви-
моги, що пред’являються до тих умов оцінки та вибору рішень і характеризу-
ються такими властивостями: 
– має гнучку ієрархічну структуру показників, що дозволяє звести завдан-
ня багатокритеріального оцінювання альтернатив до одного критерію або вико-
ристовувати для вибору вектор показників. Це забезпечує можливість нечіткого 
представлення показників і відношень сумісності між ними, які можуть реалі-
зувати різноманітний характер взаємозалежностей;  
– дозволяє реалізувати методи прямого і зворотного нечіткого оцінювання; 
– враховує різну значимість окремих показників за рахунок використання 
ваги показника; 
– містить необхідний набір засобів формалізації для забезпечення програ-
мної реалізації; 










Зазначена модель усуває недоліки, що властиві відомим системам оцін-
ки, а саме: 
– забезпечує отримання оцінки обстановки (об’єкту) та взаємозвязків між 
ними; 
– дозволяє обробляти неоднорідні данні, що мають кількісну та якісну 
природу; 
– має необмежену розмірність моделі; 
– дозволяє описати об’єкт та його взаємозвязки, що спрощує прийняття 




Рис. 1. Фрагмент нечіткої оціночної моделі 
 
Враховуючи зазначене, зазначену модель доцільно використовувати як 
складову методики оцінювання інформаційно-аналітичного забезпечення стра-









































































































































































5. Розробка алгоритму методики оцінювання інформаційно-
аналітичного забезпечення стратегічного менеджменту з використанням 
нечіткої логіки  
Методика нечіткого оцінювання діяльності службових осіб інформаційно-
аналітичного забезпечення діяльності службових осіб складається з наступних 
основних етапів (рис. 2). 
Окремо хотілося б зазначити, що зазначена методика використовується на 
етапі оцінювання теперішнього стану об’єкту оцінки (взаємозв’язків між ними) 
та оцінки ефективності управлінських рішень, тобто зміни стану стану об’єкту 
управління. 
В свою чергу в зазначеній методиці оцінюється безпосередньо теперешній 
стан об’єкту управління. 
Початковим етапом є введення вихідних даних, а саме показників оцінки, 
які розроблені в [1, 26]. 
Етап 1. Побудова нечіткої оціночної моделі. 
Етап 2. Визначення ступенів сумісності показників інформаційно-
аналітичного забезпечення, що агрегуються. 
Етап 3. Обґрунтування набору операцій згорток для агрегування показни-
ків інформаційно-аналітичного забезпечення. 
Етап 4. Співставлення ступенів сумісності показників, що агрегуються з 
операціями їх згортки. 
Етап 5. Задання стратегії оцінювання. 
Етап 6. Розбиття нечіткого відношення сумісності на класи сумісності і ви-
бір відповідних їм операцій згортки. 
Етап 7. Модифікація нечіткого відношення сумісності. 
Етап 8. Формування структури згортки показників нечіткої оціночної моделі. 
Етап 9. Завдання зважених значень показників і нечітке оцінювання альте-
рнатив. 
Етап 10. Розробка рекомендацій щодо підвищення оперативності інформа-
ційно-аналітичного забезпечення діяльності службових осіб та визначення ра-
ціонального порядку їх роботи. 
Розглянемо докладно етапи запропонованої методики оцінювання. 
Етап 1. Побудова нечіткої оціночної моделі.  
Для побудови нечіткої оціночної моделі пропонується наступний спосіб, 
що включає в себе:  
– по-перше, створення ієрархічної структури показників оцінки;  
– по-друге, визначення ваг показників на кожному рівні ієрархії моделі; по-
третє, задання нечітких відносин сумісності між показниками на кожному рівні 












Рис. 2. Алгоритм реалізації методики нечіткого оцінювання діяльності службо-
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Для створення ієрархічної структури показників оцінки необхідно виріши-
ти наступні завдання: 
– показники кожного рівня ієрархії групуються по підмножинам: 
 




qP  – q-та підмножина показників на j-му рівні ієрархії моделі; Q  – число 
підмножин показників на j-му рівні ієрархії; 
– для кожного показника  
j
qp  j-му рівні ієрархії моделі встановлюється ві-
дповідність з підмножиною показників  
1j
sP  (j+1)-го рівня 
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де J – число рівнів ієрархії моделі; Q – число підмножин показників на j-му рів-
ні ієрархії; S – кількість підмножин показників на (j+1)-му рівні ієрархії; nq –
 число показників з підмножини  
j
qP  j -го рівня ієрархії; ns – число показників із 
підмножини  
1j
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q ip  – i-тий показник з підм-
ножини  
j
qP  j-го рівня ієрархії моделі.  
Для створення ієрархічної структури показників можуть бути використані 
відомі підходи і методи аналізу складних систем, включаючи методи експерт-
ного оцінювання. Варто відзначити, що відомі підходи також можуть бути ви-
користані і для визначення значущості (ваг) усіх показників на кожному рівні 
ієрархії моделі: 
 
   
, , ,
j j








q iр  
Особливий інтерес представляє задання нечітких відносин сумісності між 
показниками, так як в подальшому саме ці нечіткі відносини визначають опера-
ції згортки показників в нечіткій оціночній моделі. Ці нечіткі відношення зада-
ються між показниками з підмножин  
j
qР  на кожному рівні ієрархії моделі:  
 





























q lp   
Залежно від особливостей розв'язуваної задачі оцінки, сумісність може 
трактуватися як кореляція, взаємовплив часткових показників, одночасна дося-
жність значень співставляємих часткових показників. 
Також, на зазначеному етапі відбувається оцінка адекватності інформації, 
що надходить та визначається її користь. 
Етап 2. Визначення ступенів сумісності показників, що агрегуються. 
Для визначення ступенів сумісності часткових показників можуть викори-
стуватися як прямі, так і непрямі методи. При використанні прямих способів 
значення ступенів сумісності    , 0,1
j








q lp  ( , 1, ..., ,k l n  де 
n – число показників) в нечіткому відношенні сумісності 
          , , ,,j j j jq q k q l q klR p p c  можуть бути задані безпосередньо самими експертами 
або отримані в результаті експериментів. Непрямі методи використовуються 
якщо складно безпосередньо оцінити ступінь сумісності показників. 
Крім того, значення  ,
j
q klс  можуть бути співставлені з критеріальними рів-
нями сумісності, впорядкованими в порядку зростання ступеня сумісності. На-
приклад, відповідно до шкали Харрінгтона, C={NC – “низький рівень”, LC –
 “Рівень нижче середнього”, MC – “Середній рівень”, HC – “Рівень вище серед-
нього”, FC – “Високий рівень”}:  
 
 , , , , , ,  k l uс c C NC LC MC HC FC  , 1,..., ,k l n  
 
де u – індекс елемента множини C. 
Нечіткі відношення сумісності між показниками з підмножин  
j
qP  зручно 
представити у вигляді нечітких орієнтованих графів  
j
qG  з нечіткими вершина-
ми і нечіткими дугами: 
 
      , .j j jq q qG P R  
 
При цьому, так як для всіх підмножин показників нечіткі відносини суміс-
ності задаються аналогічним чином, то перейдемо в подальшому до наступного 
більш наочному позначенню і опису нечіткого графа сумісності показників: 
 










де    i p iP p p  – нечітка множина показників (вершин) ,ip P   1,..., ;i n  
   0,1 p ip  – ступінь належності до базової множини для показника ip ; 
   , , k i klR p p c  , 1,..., ,k l n  – нечітка множина орієнтованих дуг, причому 
кожна дуга (pk, pl) співставлень відповідному рівню сумісності  0,1klc  показ-
ників pk та pl. 
Нечітке представлення показників дозволяє використовувати для їх оцінки 
розвинений апарат теорії нечітких множин і чисел. Представлення ж ступеню 
сумісності між показниками на основі нечітких відносин сумісності дозволяє 
застосовувати для їх аналізу підходи і методи теорії нечітких відносин. 
Для випадку, коли складно безпосередньо оцінити ступень сумісності по-
казників, пропонується спосіб, заснований на попарному порівнянні всіх показ-
ників оцінки і заповненні, так званих, таблиць сполучення між лінгвістичними 
значеннями цих показників (табл. 1). 
Число рядків і стовпців в таблицях сполучуваності для кожної пари показ-
ників відповідають лінгвістичним градаціях їх оцінок. На перетині рядка та 
стовпця ставиться символ «+», якщо можливо відповідне поєднання значень 
для показників, сумісних з вказаною ступенем. В іншому випадку ставиться 
символ «–». Частка символів «+» в табл. 1 визначає ступінь сумісності одного 
показника з іншим. 
У разі великої кількості показників для більш точного визначення ступеня 
їх сумісності, слід збільшити число градацій на лінгвістичних шкалах. 










Приклад таблиці сполучення 
Середній рівень Оперативність 
Достовірність 
 Дуже погано Погано Середньо Добре Відмінно 
Дуже погано + + + + + 
Погано + + + + – 
Середньо + + + – – 
Добре + + – – – 





 Дуже погано Погано Середньо Добре Відмінно 
Дуже погано + + + + + 
Погано + + + + + 
Середньо + + + + + 
Добре + + + + – 









Етап 3. Обґрунтування набору операцій для агрегування показників.  
У роботах [1–12] сформульовані вимоги до розроблюваних нечітких моде-
лей оцінювання, що розроблюються, а також до методів прямого і зворотного 
нечіткого оцінювання на їх основі для підтримки та прийняття рішень. Ці вимо-
ги багато в чому обумовлені вибором операцій згортки і способом їх зіставлен-
ня зі ступенем сумісності показників, що агрегуються. 
Також, виходячи з сформованих вимог до мінімізації витрат ресурсів і часу 
для підготовки до проведення оцінки передбачається використання нечітких 
аналітичних згорток замість FIS (Fuzzy Interface System)-моделей. Це обумов-
лено, в тому числі, складністю налаштування і використання FIS-моделей як 
при прямому, так і при зворотному нечіткому оцінюванні альтернатив.  
При оцінці і виборі альтернатив рішень особа, що приймає рішення може 
керуватися різними стратегіями, екстремальними варіантами яких є: досягнення 
найнижчого значення з усіх показників або досягнення максимального значен-
ня хоча б по одному з показників. Для двомісного випадку цим екстремальним 
стратегіям відповідають такі операції згортки показників kp  та  : min ,l k lp p p  
та  max , .k lp p  Для визначення ступеня компромісності двомісних операцій 
згортки пропонується використовувати параметр  0,1 .  При цьому, чим 
менше значення параметра ,  тим менше ступінь компромісності показників pl 












де v  – значення “об’єму” під поверхнею функції, утвореної в результаті засто-
сування відповідної операції згортки; а minv  та maxv  – в результаті операцій 
 min ,k lp p  та  max , ,k lp p  відповідно. 
Проведений аналіз найбільш поширених двомісних операцій згортки, які 
мають зазначеними вище властивостями [2–7, 17], і для цих операцій визначені 
значення параметра θ. У табл. 2 представлені операції згортки, що задовольня-
ють зазначеним вимогам в порядку зростання значення параметра θ. 
З табл. 2 можна зробити висновок, що для екстремальних стратегій оціню-
вання значення параметра θ=0 відповідає операції згортки  min , ,k lp p  1   – 
операції згортки  max , .k lp p  Іншими операціями згортки відповідають значен-
ня параметра 0<θ<1.  
При побудові моделей оцінки можуть зустрічатися ситуації, коли для декі-
лькох (більше двох) показників ступеня їх сумісності (або критеріальних рівнів 
їх сумісності) збігаються.  
Для отримання узагальненої оцінки потрібно послідовно попарно згорнути 
ці показники з використанням однієї і тієї ж операції. У цьому випадку на ре-









стосовується. Відповідно необхідно врахувати вимогу властивості асоціативно-
сті для операцій згортки. 
Подальший же аналіз використання асоціативних операцій згортки дозво-
ляє зробити висновок про недоцільність використання операції 
1 2  
k l
k l k l
p p
p p p p
 для запропонованої моделі через істотне збільшення неви-
значеності при зворотному нечіткому оцінюванні. 
 
Таблиця 2 
Операції згортки які доцільно використовувати 
№ з/п Операція згортки показників kp  та lp  Значення параметра   
1  min ,k lp p  0,0 









4 k lp p  0,33 
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1 2  
k l
k l k l
p p
p p p p
 0,5 
11   1 1 1  k lp p  0,67 
12  med , ;0,75k lp p  0,84 
13  max ,k lp p  1,0 
 
Решта операції згортки задовольняють всім висунутим вимогам і склада-
ють набір операцій для зіставлення зі ступенями сумісного вартості показників 










Обґрунтований набір операцій згортки 
№ з/п Операція згортки показників kp  та lp  Значення параметра   
1  min ,k lp p  0,0 
2  med , ;0,25k lp p  0,16 
3  med , ;0,5k lp p  0,5 
4  med , ;0,75k lp p  0,84 
5  max ,k lp p  1,0 
 
Етап 4. Зіставлення ступенів сумісності показників, що агрегуються з опе-
раціями їх згортки. 
Можна відзначити, що три операції з відібраних на попередньому етапі 
операцій згортки є, по суті, варіантами однієї і тієї ж параметризованої операції 
med з різними значеннями параметра. Ця особливість використовується для за-
пропонованого способу зіставлення ступенів сумісності показників з операція-
ми їх згортки. 
Для зіставлення ступенів сумісності показників, що агрегуються з операці-
ями згортки, як правило, використовуються прямі способи безпосереднього 
встановлення експертом такої відповідності. 
Однак з обґрунтованого на попередньому етапі набору операцій можна 
зробити висновок, що вся безліч компромісних стратегій забезпечує параметри-
зоване сімейство операцій згорток типу: 
 
 med , ; ,k lp p   , 1, ..., ,k l n   0,1 .a  
 
Причому, значення параметра   можуть використовувати ступені сумісно-
сті показників, що агрегуються kp  та .lp  Для ілюстрації зазначеного на рис. 3 
представлена залежність   від .   
Також значення параметра   операції згортки  med , ,l kp p  можуть бути 
зіставлені з критеріальним рівнями сумісності показників. У табл. 4 наведено 
приклад такого зіставлення. 
Етап 5. Визначення стратегії оцінювання. 
Стратегія оцінювання визначається виходячи з переваг особи, що приймає 
рішення, а також особливостей об'єктів оцінки і полягає в завданні:  
– по-перше, порядку огляду ступенів сумісності показників, що обумовлює 
порядок агрегування показників в моделі; 
– по-друге, процедури перерахунку ступенів сумісності показників при їх 
послідовній згортці. 
Можуть бути задані дві основні стратегії нечіткого оцінювання: 
– від найменш сумісних показників до найбільш сумісних показників; 
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Рис. 3. Графік залежності   від   для операції згортки  med , ,l kp p  
 
Таблиця 4 
Зіставлення значень параметра операції згортки  med , ,l kp p  з критеріальни-




показників kp  та lp  
Критеріальні рівні сумісності показників lp  и kp  
Позначення Опис 
1  med , ;0,0k lp p  NC Низький рівень 
2  med , ;0,25k lp p  LC Рівень нижче середнього 
3  med , ;0,5k lp p  MC Середній рівень 
4  med , ;0,75k lp p  HC Рівень вище середнього 
5  med , ;1,0k lp p  FC Високий рівень 
 
Причому, стратегія оцінювання може задаватися як для всієї моделі, так і 









Етап 6. Розбиття нечіткого відношення сумісності на класи сумісності та 
вибір відповідних їм операцій згортки. 
Розглянемо випадок стратегії оцінювання від найменш сумісних показни-
ків до найбільш сумісних показників. 
Нечітке відношення сумісності показників може бути розбите на так звані 
класи сумісності щодо критеріальних рівнів сумісності.  
На рис. 4, 5 показано, що нечітке відношення сумісності R  щодо критеріа-
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Рис. 4. Класи сумісності нечіткого відношення сумісності 
 
 
1,2p  1,2p  
3p  3p  
1,2 0,81w 
3 0,19w 







Рис. 5. Приклад модифікації нечіткого відношення сумісності  
 
Для агрегування показників всередині одного класу сумісності показників 
використовується одна і та ж операція, відповідна заданому критеріальному рі-
вню. І порядок згортки показників всередині одного класу не важливий. Для 
розглянутого випадку показники 1p  та 2 ,p  що агрегуються з використанням 
операції  1 2med , ; 0, 0p p  або операції  1 2min , .p p  









Після згортки показників потрібно виконати модифікацію нечіткого від-
ношення сумісності і зміна ступенів (рівнів) сумісності показників з урахуван-
ням нового агрегованого показника 1,2p  вага якого буде рівна сумі ваг агрего-
ваних показників (рис. 5). 
Етап 8. Формування структури згортки показників. 
Етапи 6 і 7 повторюються на всіх рівнях ієрархії нечіткої оціночної моделі, по-
чинаючи з нижнього, а на кожному рівні ієрархії – для всіх підмножин показників. 
В результаті формується структура згортки показників в наступному вигляді: 
 
      1 1 2 1,..., ... , ,... , . n u y t n nh p p h h h p p p p  
 
де , ,t y u  – індекси операції згортки, що відповідає різним рівням узгодженості 
показників. 
Етап 9. Задання зважених значень показників і нечітке оцінювання альтер-
натив. 
На даному етапі для кожної з оцінюваних альтернатив  1 ,..., ,..., j mA a a a  
задаються значення всіх показників  1,..., ,...,i np p p  нижнього рівня ієрархії 
моделі. 
Нечітке значення показника ip  альтернативи ia  в загальному випадку 
може бути представлено у вигляді нечіткої множини (числа)     
ii i p i
p p p  
даного на  0,1ip  значеннями функції належності    0,1 . p ip  В окремому 
випадку значення показника ip  альтернативи ia  може бути представлено чіт-
ким значенням    0,1 .i jp a  Надалі, якщо не обумовлено зворотнє, будемо ви-
користовувати чіткі значення показників. Безпосередньо перед початком пря-
мого нечіткого оцінювання потрібно врахувати різну значимість показників. 
Процедура обліку значимості показників виконується перед згорткою для кож-
ної пари показників kp  та дp  у відповідності з наступними виразами: 
 
    ' max , ,    k k k l k k lp p p p w w w  
 
    ' max , .    l l l k l k lp p p p w w w  
 
У разі рівного розподілу ваг, оцінки за показниками не змінюються, якщо 
вага одного показника менше ваги іншого, то відбувається коригування значен-
ня показника з меншою вагою, з урахуванням різниці між значеннями і вагами 
показників. 
Етап 10. Розробка рекомендацій щодо підвищення оперативності інфор-
маційно-аналітичного забезпечення діяльності службових осіб та визначення 









При вирішенні будь-якої задачі, в тому числі виконання заходів організації 
стратегічного менеджменту, головним критерієм ефективності роботи є здат-
ність виконати поставлені завдання за встановлений час. 
При плануванні заходів стратегічного менеджменту керівник і посадові 
особи керуються певними правилами, застосовують різні прийоми і способи, 
які взаємопов'язані між собою і характеризуються відносно чіткою постанов-
кою вирішуваних завдань або виконуваних робіт та регламентацією часу вико-
нання робіт. Ухвалення рішення на використання сил і засобів в ході організації 
(планування) стратегічного менеджменту може здійснюватися на основі 
суб’єктивного (інтуїтивного, неформального) підходу [1].  
Одним із шляхів вирішення даної задачі є підвищення оперативності робо-
ти посадових осіб в прийнятому циклі управління [1]. 
До показників оперативності відносяться [1, 26]: 
– математичне очікування часу управління ;TM  
– ймовірність завершення циклу управління в заданий час .yP  
При цьому в якості математичного очікування часу управління приймаєть-
ся тривалість критичного шляху в прийнятому циклі ,kT  а ймовірність завер-











P          (2) 
 
де dirT  – директивний час закінчення циклу управління;   – приведена функція 
Лапласа;  y  – середньоквадратичне відхилення часу виконання робіт посадо-
вими особами організації. 
Цільова функція вибору раціонального порядку роботи посадових осіб має 
вигляд [27]. 
 
 min , TU M  при const, , Т redS M T         (3) 
 
де S  – склад сил та засобів; redT  – час від отримання завдання до готовності до 
його виконання. 
Підвищення оперативності в роботі посадових осіб можливо за рахунок ви-
значення раціонального обсягу і послідовності виконання робіт по етапах пла-
нування, перерозподілу виконуваних заходів між етапами з орієнтацією на 
пріоритетну підготовку даних. Отже доцільного розподілити роботи між вико-
навцями і призначення обґрунтованих строків їх виконання [1, 26, 27].  
Відповідно до складу посадових осіб і даними моделювання роботи розпо-
діляються між посадовими особами. Розподіл обов'язків здійснюється таким 
чином, щоб забезпечувалося виконання вимог про мінімізації часу управління 










Коефіцієнти, що оцінюють завантаження посадових осіб   ,nK  розрахову-









де пt  – сумарні витрати часу кожної посадової особи; max
nT  – максимальна три-
валість виконання усього комплексу робіт посадовими особами. 
При відмінності коефіцієнтів завантаження посадових осіб між собою не бі-
льше 5 % можна вважати, що варіант розподілу робіт між ними є раціональним. В 
іншому випадку доцільно зробити перерозподіл робіт між посадовими особами. 
Імовірність завершення циклу управління у встановлені терміни визнача-
ється відповідно до виразу (3). Розподіл обов'язків посадових осіб в кожному 
циклі управління має бути таким, щоб з ймовірністю Ру=0,9 математичне очіку-
вання часу завершення прийнятих циклів управління не перевершувало заданої 
величини. При виконанні перерахованих умов порядок роботи може вважатися 
раціональним і прийнятий за основу в практичній роботі. 
 
6. Обговорення результатів з розробки методики оцінювання інфор-
маційно-аналітичного забезпечення стратегічного менеджменту з викорис-
танням нечіткої логіки 
Запропоновано методику оцінювання інформаційно-аналітичного забезпе-
чення стратегічного менеджменту з використанням нечіткої логіки. Проведено 
моделювання роботи запропонованої методики в програмному середовищі 
MathСad 14.  
Проведено розробку нечіткої оціночної моделі для створення програмних 
засобів підтримки вибору рішень стратегічного менеджменту. Перевага зазна-
ченої моделі полягає в тому, що вона виконана у вигляді древа ієрархії, що ро-
бить її універсальною для опису усіх типів об’єктів аналізу (декомпозиції), до-
зволяє описати не тільки сам об’єкт, але й його зв’язки з іншими об’єктами, за 
допомогою як якісних, так і кількісних показників оцінювання.  
Також, в ході проведеного дослідження авторами було розроблено алго-
ритм методики оцінювання інформаційно-аналітичного забезпечення стратегі-
чного менеджменту з використанням нечіткої логіки, графічне представлення 
якого наведено на рис. 2. Окремо хотілося б звернути увагу на те, що в зазначе-
ному алгоритмі відбувається обгрунтування операцій згортки (дія 3) та реалізо-
вано визначення стратегії оцінювання (дія 5). Зазначена особливість дозволяє 
використовувати його для вирішення широкого кола завдань.  
Для оцінки ефективності розробленої методики оцінювання інформаційно-
аналітичного забезпечення стратегічного менеджменту виконано її порівняльну 
оцінку з найбільш популярними програмними продуктами для управління під-
приємствами (стратегічного менеджменту):  
– ARIS Business Performance Edition (IDS Scheer AG, Німеччина); 









– System21 Aurora (Campbell Lee Computer Services Limited, Великобританія);  
– SAP Strategic Enterprise Management (SAP, Німеччина); 
– Hyperion Performance Scorecard (Oracle, США),  
– CA ERWin Process Modeler (CA, США).  
Для порівняльної оцінки було виконану оцінку реального стану компанії. 
В якості об’єкту дослідження використовувалося ТОВ "Еверест Лімітед" (м. 
Київ, Україна).  
Результати оцінки реального стану компанії наведені в табл. 5, в якій пред-
ставлені нормовані результати оцінки. 
 
Таблиця 5 
Порівняння обчислювальної складності програмного забезпечення та розробле-
ної методики для оцінювання реального стану компанії  
№ 
п/п 




дика (за кількістю 
обчислень) 
1 
ARIS Business Performance Edition (IDS 
Scheer AG) 
67000 58960 
2 IBM WebSphere Business Modeler (IBM) 64500 58760 
3 
System21 Aurora (Campbell Lee Computer 
Services Limited) 
57000 48450 
4 SAP Strategic Enterprise Management (SAP) 39830 35847 
5 Hyperion Performance Scorecard (Oracle) 46200 40194 
6 CA ERWin Process Modeler (CA) 43050 37023 
 
Як видно з табл. 5, перевага зазначеної методики у порівнянні з відомими 
полягає в зменшенні обчислювальної складності, що в свою чергу підвищує 
оперативність прийняття стратегічних рішень відносно об’єкту управління. 
Основними перевагами запропонованої методики оцінки є: 
– має гнучку ієрархічну структуру показників, що дозволяє звести завдан-
ня багатокритеріального оцінювання альтернатив до одного критерію або вико-
ристовувати для вибору вектор показників; 
– однозначність отриманої оцінки стану інформаційно-аналітичного забез-
печення; 
– широка сфера використання (системи підтримки та прийняття рішень); 
– простота математичних розрахунків; 
– можливість адаптації системи показників в ході роботи; 
– можливість синтезу оптимальної структури системи підтримки та прий-
няття рішення. 
До недоліків запропонованого методики слід віднести: 
– втрата інформативності при оцінюванні стану інформаційно-
аналітичного забезпечення за рахунок побудови функції належності. Зазначена 
втрата інформативності може бути зменшена за рахунок вибору типу функції 









підтримки та прийняття рішень. Вибір типу функції належності залежить від 
обчислювальних ресурсів конкретного електронно-обчислювального засобу. 
– менша точність оцінювання по окремо взятому параметру оцінки стану 
інформаційно-аналітичного забезпечення; 
– менша точність оцінювання у порівнянні з іншими методами оцінки. 
Зазначена методика дозволить: 
– провести оцінку стану інформаційно-аналітичного забезпечення; 
– визначити ефективні заходи для підвищення ефективності інформаційно-
аналітичного забезпечення стратегічного менеджменту; 
– підвищити швидкість оцінки стану інформаційно-аналітичного забезпе-
чення; 
– зменшити використання обчислювальних ресурсів систем підтримки та 
прийняття рішень. 
– виробити заходи, що спрямовані на підвищення ефективності інформа-
ційно-аналітичного забезпечення. 
За результатами проведеного аналізу ефективності запропонованої мето-
дики видно, що її обчислювальна складність на 10–15 % менше, у порівнянні з 
методиками, що використовуються для оцінки ефективності прийнятих рішень, 
які представлені в табл. 5. 
Зазначене дослідження є подальшим розвитком досліджень проведеними ав-
торами, що спрямовані на розробку методологічних засад підвищення ефективно-
сті інформаційно-аналітичного забезпечення, що опубліковані вже раніше [28–31].  
Напрямки подальших досліджень слід спрямувати на зменшення обчислю-




1. Запропоновано нечітку оціночну модель для створення програмних за-
собів підтримки вибору рішень стратегічного менеджменту. Сутність зазначе-
ної нечіткої оціночної моделі для створення програмних засобів підтримки ви-
бору рішень стратегічного менеджменту полягає в тому, що об’єкт оцінки 
представляється у вигляді древа ієрархії.  
Зазначена модель усуває недоліки, що властиві відомим системам оцін-
ки, а саме: 
– забезпечує отримання оцінки обстановки (об’єкту) та взаємозвязків 
між ними; 
– дозволяє обробляти неоднорідні данні, що мають кількісну та якісну 
природу; 
– має необмежену розмірність моделі; 
– дозволяє описати об’єкт та його взаємозв’язки, що спрощує прийняття 
рішення в умовах невизначеності. 
Враховуючи зазначене, модель доцільно використовувати як складову ме-
тодики оцінювання інформаційно-аналітичного забезпечення стратегічного ме-









2. В зазначеному дослідженні авторами проведено розробку алгоритму ме-
тодики оцінювання інформаційно-аналітичного забезпечення стратегічного ме-
неджменту з використанням нечіткої логіки. Новизною зазначеного алгоритму 
є обгрунтування операцій згортки в залежності від варіанту оцінювання та реа-
лізовано вибір стратегії оцінювання, що дозволяє використовувати його для ви-
рішення широкого кола завдань. Практична цінність отриманих результатів по-
лягає в тому, що на їх основі було проведено розробку практичних рекоменда-
ції щодо підвищення рівня оперативності інформаційно-аналітичного забезпе-
чення діяльності службових осіб. 
Отже, розробка методики оцінювання інформаційно-аналітичного забезпе-
чення стратегічного менеджменту з використанням нечіткої логіки дозволяє 
виконувати обробку більшої кількості інформації та має помірну обчислюваль-
ну складність вважаємо досягнутою.  
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